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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuarti- 
ges Kamera Tracking System fiir ein virtuetles Fernseh- 
oder Videostudio. 

[0002] Zur Produktion von virtuellen Film- Oder Vide- 

osequenzen warden in einerspeziellen Vorrichtung die 
von einer Kamera aufgenommenen Bllder, beispiels- 
weise einer Person, mit einem in Wirklichkeit nicht vor- 
handenen (deshalb auch virtuellen) Hintergrund (elec- 
tronic set) Oder anderen, in der Vorrichtung erzeugten 
Details kombiniert (sogenanntes virtuelles Studio). Da- 
mit die von der Kamera aufgenommene Person prazise 
und lagetreu in den virtuell erstellten Hintergrund inte- 
griert werden kann, muB die jeweils mpmentan herr- 
schende Position und Orientlerung der Aufnahmekame- 
ra (Studlokamera) bekanntsein, 
[0003] Bisher wurde die Position der Auf nahmekame- 
ra ausgehend von einer Null-Stellung durch Messen des 
zunuckgelegten Weges und die Orientierung der Kame- 
ra durch Messen der Schwenk-, Nick- und Rollwinkel 
iiber entsprechende Inkrementalgebererrechnet (Som- 
merhauser, F.: Das virtuelle Studio; in: FERNSEH- UND 
KINO-TECHNIK, 50. Jhrg., 1996. Nr 1-2. Seiten 11-15. 
18-22). Hierzu ist es notwendig, an der Kamera und an 
ihrem Stativ (Dreibein) an jedem Gelenk und an jeder 
Achse entsprechende Inkrementalgeberzu Installieren. 
Dieses bekannte System erfordert einen relativ hohen 
Autwand an MeBtechnik. 

[0004] Aus der Intemer Broadcast Convention IBC 
'97, Convention Publication Seiten 284 - 289 und WO-A- 
94/05118 ist jeweils ein Kamera Tracking System be- 
kannt, bei dem an der Kamera eine zur Studiodecke zei- 
gende Hilfskamera angebracht ist, die Streifenkodierun- 
gen aufweisende Markiemngen an der Studiodecke er- 
fa3t. Uber die von der Kamera erfaBten Streifenkodie- 
rungen kann ein entsprechender Rechner dann die ex- 
akte Position der Kamera im Studio bestimmen. 
[0005] Auf der Intemationalen Broadcast Convention 
IBC '97, die vom 12. bis 16. September 1997 in Amster- 
dam stattgefunden hat, wurde ein Kamera Tracking Sy- 
stem fur ein virtuelles Fernseh- oder Videostudio der Of- 
fentlichkeit vorgestellt, bei dem fiinf Lichtquellen an dem 
Stativ einer Kamera angebracht waren. Diese fiinf Licht- 
quellen wurden von vier Erfassungskameras erfasst. 
von denen jede Erfassungskamera mehrere Lichtquel- 
len erfasste. Mittels einer Rechenelnheit wurden die Bil- 
der der Erfassungskameras ausgewertet, um die Posi- 
tion der Kamera zu emriitteln. 
[0006] Uber diese bekannte Kamera Tracking Syste- 
me kann zwar der Standort der Kamera im Studio be- 
stimmt werden, jedoch mussen nach wie vor Inkremen- 
talgeber eingesetzt werden. um die Hohe der Kamera 
uber dem Boden, den Schwenk-, den Roll- und den 
Nickwinkel der Kamera zu bestimmen. 
[0007] Aus EP-A'O 689 356 ist ein sprachgesteuertes 
Video-System bekannt, bei dem eine VIdeo-Kamera 
durch die Stimme einer Person ausgerlchtet wird. Dabei 



sendet die Person uber entsprechende Emitter Signale 
an das Video-System aus, so da3 die Video-Kamera 
den Bewegungen der Person folgen kann, um die Per- 
son permanent zu erfassen. 
5 [0008] Aus WO-A-99/14939 ist ejn Kamera Tracking 
System bekannt, bei dem Infrarotstrahlung zur Positi- 
onsdetektion verwendet wird. 

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde in Kamera Tracking System zu schaffen, das 
10 die Position und die Orientierung einer frei im Raum be- 
wegbaren Kamera prazise. schnell und zuvertassig be- 

stimmt. 

[0010] Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsge- 
maB ein Kamera Tracking System gemaB Anspruch 1 

15 vorgeschlagen. 

[0011] Bei dem erfindungsgemaBen Kamera 
Tracking System senden mindestens drei Emittervor- 
richtungen, die entweder direkt mit der Aufnahmekame- 
ra Oder Indirekt, beispielsweise uber das Stativ der Auf- 

20 nahmekamera mit dieser koppelbar sind, elektroma- 
gnetische Strahlung aus. Dabei konnen die Emittervor- 
richtungen als aktiv arbeitende oder passtv arbeitende 
Vorrichtungen ausgebildet sein. Wahrend eine aktiv ar- 
beitende Vorrichtung elektromagnetische Strahlung er- 

25 zeugt und abstrahit, arbeitet eine passive Emittervor- 
richtung nach dem Reflektionsprinzip, indem elektroma- 
gnetische Strahlung reflektiert wird. Die von den Emit- 
tervorrichtungen kommende elektromagnetische Strah- 
lung wird von mindestens zwei Detektorvorrichtungen 

30 erfaBt. Jede Detektorvorrichtung ist dabei in der Lage, 
mehrere Emittervorrichtungen glelchzeitig selektiv zu 
erfassen, wobei dann mittels jeder Detektorvorrichtung 
die relative Lage der erfaBten Emittervorrichtungen be- 
stimmbar ist. Ob eine Detektorvorrichtung ein odermeh- 

35 rere Emittervorrichtungen erfaBt, hangt von der Ausrlch- 
tung der Aufnahmekamera ab, mit der die Emittervor- 
richtungen mechanlsch direkt oder indirekt gekoppelt 
sind. Jede Detektorvorrichtung istwiederum an eine Re- 
chenelnheit angeschlossen, die die von den Detektor- 

40 vonichtungen erfaBten, von den Emittervorrichtungen 
kommenden elektromagnetlschen Strahlungen aus- 
wertet, indem sie anhand der Lagebestimmung der mit 
jeder der Detektorvorrichtungen erfaBten Emittervor- 
richtungen insgesamt die Position und/oder Ausrich- 

45 tung der mindestens drei Emittervon'ichtungen relativ 
zueinander emiittelt. 

[0012] Ein nach dieser erfindungsgemaBen Lehre 
ausgebildetes Kamera Tracking System hat den Vorteil, 
daB bei einer Bewegung der Studio-ZAufnahmekamera 

50 die Emittervorrichtung unmittelbar mitbewegt wird und 
daB die Position der Emittervonrichtung im Raum von im 
Studio verteiiten Erfassungskameras drahtlos erfaBt 
wird. Die aufgenommenen Daten werden dann unmit- 
telbar von dem Rechner ausgewertet, so daB dem 

55 Rechner die momentane Position und Ausrichtung der 
Aufnahmekamera im Studio bekannt ist und diese fiir 
die virtuellen Fernseh- oder Videosequenzen genutzt 
werden kann. 
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[0013] Die Anbringung der Emittervorrlchtungen dl- 
rekt an der Aufnahmekamera bzw. an dessen Gehause 
hat welterhin den Vorteil, daB das erfindungsgemaBe 
Kamera Tracking System neben der Bestimmung der 
Position der Kannera auf denn FuBboden (z.B. im Studio) 
auch die nnomentane Hohe der Kamera uber dem Bo- 
den, der momentane Nick-, dermomentane Roll- und 
der momentane Schwenkwinkel bestimmt werden kon- 
nen. Hierdurch ist es beispielsweise mdgllch, daB der 
Kameramann seine Studtokamera auf der Schulter 
transportiert, um eine optimale Bewegungsfrelhett zur 
Aufnahme der Objekte zu erhalten. In diesem Fall kann 
das erfindungsgemaBie Kamera Tracking System so- 
wohl die Position im Studio als auch die Lage (Hohe, 
Roll-, Nick- und Schwenkwinkel) der Kamera prazlse, 
schnell und zuverlassig bestimmen. 
[0014] GemaB der Erfindung Ist an der Kamera ein 
Gyroskop angebracht, weiches den Schwenk-, Nick- 
und Rotlwinket der Kamera bestimmt. Dieses Gyroskop 
wird zusatzlich zu den Erfassungskameras eingesetzt, 
so daB hierdurch eine redundante Orientierungsbestlm- 
mung der Kamera erfolgt. Diese redundant vortiegen- 
den MeBwerte werden dann von der Software zur Be- 
rechnung der Orientierung der Kamera herangezogen. 
[0015] Zoom und Fokus der Studlokamera werden 
zweckmaBigerweise mit Inkremental-Weggebern be- 
stimmt, die in die Optik integriert sind und die Stellung 
der betreffenden optisehen Elemente erfassen. Diese 
Weggeberoderallgemein Detektoren sind ebenfalls mit 
der Recheneinheit verbunden, um zusammen mit der 
ermittelten Position und Ausrichtung der Studlokamera 
den Studio-Hintergrund zu generieren. 
[0016] Bei dem erflndungsgemaBen Kamera 
Tracking System Ist es zwar mdgllch, mit drei Emitter- 
vorrlchtungen und zwei Detektorvorrichtungen eine Po- 
sitionsbestimmung durchzufiihren, jedoch ist es vorteil- 
haft, funf Emittervorrichtungen und vier Detektorvorrich- 
tungen einzusetzen. Durch die Verwendung von mehr 
als drei Emittervorrichtungen kann neben der Position 
der Kamera auch die Hohe Oder der Rotlwlnkel Oder der 
Nickwinkel Oder der Schwenkwinkel bestimmt werden, 
da die Zuordnung der einzelnen Emittervorrichtungen 
zuelnander Ruckschliisse hierauf zulaBt. Durch den 
Einsatz von mehr als zwei Detektorvorrichtungen kann 
das erfindungsgemaBe Kamera Tracking System die 
Position der einzelnen Emittervorrichtungen im Raum 
zuverlassiger bestimmen, da nunmehr redundante Da- 
ten vorliegen. 

[0017] . DasheiBt, derangeschlosseneRechneremnlt- 
telt ausgehend von jeder Deteklorvorrichtung eine Ge- 
rade durch die jeweiligeEmittervorrichtung. DerSchnitt- 
punkt dieser Geraden liegt genau in der Emittervorrich- 
tung. Da sich die Geraden aufgrund von MeB- und/oder 
Rechenfehlern nicht exakt in einem Punkt treffen, wird 
uber mathematlsche Methoden zur Fehlerminlmlerung 
eintheoretischerSchnittpunkten-echnet. Dieser theore- 
tische Schnittpunkt entspricht um so praziser dem Ort 
der tatsachlichen Emittervonichtung, je mehr Geraden 



zur Verftigung stehen. 

[0018] Ein weiterer Vorteil dieses redundanten Sy- 
stems besteht darin, daB dem Rechner auch dann ge- 
niigend Informationen zur Bestimmung der Position und 

5 der Lage der Studiokamera zur Verfugung stehen, wenn 
die Emittervorrichtung fiir die eine oder die andere De- 
tektorvorrichtung nicht erfaBbar sind oder wenn die 
Emittervorrichtungen sich ungiinstigerweise gegensei- 
tig abdecken. Anhand von Versuchen ist festgestellt 

10 worden, daB ein funf Emittervorrichtungen und vier De- 
tektorvomchtungen aufweisendes Kamera Tracking Sy- 
stem bereits eine sehr zuverlassige und sehr prazlse 
Positions- und Lagebestimmung der Studiokamera ge- 
wahrleistet. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsfonn des 

IS erflndungsgemaBen Kamera Tracking Systems werden 
zehn Oder gar zwolf Detektorvorrichtungen verwendet, 
so daB dieses Kamera Tracking System eine noch pra- 
zlsere und noch zuverlSssigere Bestimmung der Positi- 
on und der Lage der Studiokamera eriaubt. 

20 [0019] Bel den erfindungsgemaB zu verwendenden 
Emittervorrichtungen handelt es sich Insbesondere um 
Lichtquellen, die zweckmaBigerweise Infrarotlichtabge- 
ben. Die Detektorvorrichtungen sind vorzugsweise als 
Erfassungskameras ausgeblldet. SSmtliche zuvor ge- 

25 nannten Varianten der Erfindung sind glelchermaBen 
auch auf den Fall anzuwenden, daB die Emittervon'ich- 
tungen als Lichtquellen und die Detektorvomchtungen 
als Erfassungskameras ausgeblldet sind. Dies gilt auch 
fiir die nachfolgenden Betrachtungen, bei denen der 

30 Einfachhelt halber statt von Emittervorrichtungen von 
"Lichtquellen" und statt von Detektorvorrichtungen von 
"Erfassungskameras" die Rede ist. 
[0020] Die Anordnung der Erfassungskameras mln- 
destens einen IVleter oberhalb der Lichtquellen hat den 

35 Vorteil, daB hierdurch ein gunstiger Blickwinkel geschaf- 
fen ist. In diesem Fall erzeugt die Bewegung der Licht- 
quellen (d.h. der Studiokamera) eine in dem von den 
Erfassungskameras Jewells gelleferten Bildern gut 
sichtbare Verschiebung der Lichtquelle, so daB hier- 

40 durch die Auswertung durch den Rechner eriek:htert 
und prazislert werden kann. 

[0021 ] Die moglichst gleichmaBige Vertellung der Er- 
fassungskameras im Studio hat den Vorteil, daB die 
Lichtquellen aus mehreren stark voneinander abwei- 
45 chenden Blickwinkein erfaBt werden, so daB hierdurch 
eine zuverlassige geometrische Auswertung erreicht 
wird, 

[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des er- 
flndungsgemaBen Kamera Tracking Systems sind die 

50 Lichtquellen alle in einer Ebene an einem Halteelement 
angeordnet, das insbesondere als Ring ausgeblldet Ist. 
Dies hat den Vorteil, daB die Lichtquellen zwarplatzspa- 
rend angeordnet sind, dennoch einen groBtmoglrchen 
Abstand voneinander aufweisen, so daB eine gute Er- 

55 fassung durch die Erfassungskameras moglich ist. 
[0023] In einer bevorzugten Welterbildung Ist zwl- 
schen der Lichtquelle und dem Ring ein Distanzelement 
vorgesehen, damit die von den Lichtquellen erzeugten 
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Reflektlonen auf dem Ring mogllchst gering bleiben, so 
da3 die Lichtquelle fur die Erfassungskamera wie ge- 
wunscht punktformig erscheint. 
[0024] ZweckmaBIg ist es uberdies, wenn die Umge- 
bung um die Lichtquellen hemm nicht reflektierend, vor- 
zugsweise schwarz ist, um die Lichtquellen kontrast- 
stark erkennen zu konnen. 

[0025] Die Anordnung der Lichtquellen auf elnem in 
aquidistante Abschnitteunterteilten Ring, wobei ein Ab- 
schnitt Oder Fixpunkt nnehr als die Gesamtzahl der Licht- 
quellen vorhanden sind, hat den Vorteil, dafB auf dem 
Ring eine markante, unsymmetrische Lucke entsteht, 
die zur eindeutlgen Zuordnung der Lichtquellen einge- 
setzt wird. Hierdurch wird en^eicht. daB die Lichtquellen 
zwar mogllchst alle den glelchen Abstand voneinander 
haben, um auf den von den Erfassungskameras 
erfalBten Bildern gut voneinander differenziert werden 
zu konnen, da3 jedoch gleichzeitig dem Ring aus Licht- 
quellen eine eindeutige RIchtung zugeordnet werden 
kann. Die eindeutige Richtung kann aber auch dadurch 
errelcht werden, daB die Lichtquellen in einem vorbe- 
stimmten unregelmaBigen Muster angeordnet sind. 
[0026] Der Einsatz von Infrarotltcht im erfindungsge- 
maBen Kamera Tracking System hat den Vorteil, daB 
die Erfassungskameras nicht versehentlich andere im 
Studio befindliche Lichtquellen erfassen und daB im 
Studio auftretendes Streulicht unbeachtlich bleiben 
kann. 

[0027] In einer anderen, beyorzugten Ausfuhrungs- 
fomn Ist die an der Lichtquelle anllegende Betriebsspan- 
nung kleiner als die Solispannung der Lichtquelle. Ins- 
besondere wird bei Einsatz einer 1 2 Volt Halogen-Gluh- 
blrne eine Betriebsspannung von 4,5 Volt angelegt. Dies 
hat den Vorteil, daB die Lichtquelle uberwiegend im In- 
frarotbereich Licht ausstrahit und somit die allgemeine 
Ausleuchtung des Studios nicht beeinfluBt. Ein weiterer 
Vorteil liegt darin, daB derartlge mit einer niedrigeren 
Betriebsspannung versehene Lichtquellen eine hohere 
Lebensdauer und eine geringere Storanfalligkeit auf- 
welsen. 

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
fomn ist die Erfassungskamera eine handelsubliche 
CCD-TV Kamera fur schwarz-weiB Aufnahmen. Solche 
TV Kameras sind kostengunstig erhaltlich und enthalten 
gewohnllcherwelse einen Infrarotllcht ausfiltemden Fil- 
ter, da dieses Infrarotlicht fur normale Anwendungen un- 
enwunscht Ist. Beim erfindungsgemaBen Kamera 
Tracking System wird jedoch ubenwiegend mit Infrarot- 
licht gearbeitet, so daB dieser in der CCD-TV Kamera 
eingebaute Infrarotfilter entfernt werden, damit die 
CCD-TV Kamera auch Infrarotlicht gut wahrnimmt. 
[0029] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung 
ist die Erfassungskamera mit einem sichtbares Licht 
ausfiltemden und nur Infrarotes Licht durchlassenden 
Filter versehen, damit andere Im Studio befindliche 
Lichtquellen oder unerwunscht auftretende Reflektio- 
nen im sichtbaren Lichtbereich nicht von der Erfas- 
sungskamera wahrgenommen werden und zu einerfeh- 



lerhaften Erfassung der an der Kamera befindllchen In- 
frarot-Lichtquellen fiihren. 

[0030] In der einer anderen, bevorzugten Ausfuh- 
rungsfomn weist die Erfassungskamera eine automatl- 
5 sche Blendenregelung auf. Hierdurch kann der zur Er- 
fassung der Lichtquellen erforderllche LichtelnfatI selb* 
standig von der Erfassungskamera gesteuert werden. 
[0031] In noch einer weiteren, bevorzugten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgem§Ben Kamera Tracking 
10 Systems arbettet die Erfassungskamera mit einer Bild- 
frequenz von 50 Hertz (in Europa) bzw. 60 Hertz (in 
Ubersee), damit die Erfassungskamera in idealer Weise 
mit der Studiokamera synchronisiert werden kann. Dies 
ist deshalb besonders vorteilhaft, well hierdurch die Da- 
's ten zur Positions- und/oder Lagebestimmung der Ka- 
mera quasi zeitgleich mit dem von der Studiokamera 
aufgenommenen Bild vorliegen, so daB eine optimale 
Anpassung des Studiobildes an das Computerbild/vir- 
tuelle Bild erfolgen kann. 
20 [0032] In einer vorteilhaften Weiterbildung werden in 
die Lichtquellen nicht mit Wechselspannung, sondern 
mit Gleichspannung betrieben. Hierdurch wird errelcht, 
daB die Lichtquellen pemianent Licht imitieren, so daB 
eine Synchronisation zwischen der Lichtquelle und der 
25 Erfassungskamera obsolet ist. Diesfuhrtzu erhebitohen 
Kosteneinsparungen. 

[0033] In noch einer anderen, bevorzugten Weiterbil- 
dung ist die Lichtquelle von einer nicht durchslchtigen 
aber zumindestens teilweise lichtdurchlassigen Kugel 

30 umgeben, deren Durchmesser zwischen 1 cm und 10 
cm, vorzugsweise 5 cm betragt. Hierdurch wird das von 
der Lichtquelle imitierte Lk:ht glelchmaBig auf die Ku- 
geloberflache projiziert, so daB die erleuchtete Ku- 
geloberflache in einfacher Weise von dem CCD-Chip 

35 der Erfassungskamera erfaBt werden kann. Dieser 
gleichmaBige und gleichzeitig vergleichsweise groBe 
Lichtfleck unterscheidet stch deutlich von seinem zu- 
mindest im Infrarotbereich dunklen Hintergrund und ver- 
hindert so ein Verwackein der von der Erfassungskame- 

40 ra aufgenommenen Bilder und bewirkt eine prazise Po- 
sitionsbestimmungderjeweiligen Lichtquelle. Diese Ku- 
gel ist vorteilhafterweise aus Teflon gef rast, was sich als 
besonders gunstig enwiesen hat. 
[0034] Die derart von der Erfassungskamera aufge- 

45 nommenen Bilder werden anschlieBend von einer Da- 
tenverarbeitungsanlage (Rechner) weiterverarbeitet. 
Dies erfolgt zweckmaBigerweise dergestalt, daB die Bil- 
der zunachst binarisiert werden, bevor mittels einer an 
sich bekannten Schwerpunktsberechnung der Schwer- 

50 punkt einer jeden Lichtquelle fur jedes Bild separat be- 
rechnet wird. Hierdurch wird errelcht, daB fur jedes Bild 
einer jeden Erfassungskamera ein sehr praziser Lage- 
punkt derjeweillgen Lichtquelle definiert werden kann. 
Da dem Rechner die Position und die Orlentierung (La- 

55 ge) einer jeden, fest installierten Erfassungskamera be- 
kannt ist, kann der Rechner fur jede Erfassungskamera 
eine Gerade im Raum bestimmen, die durch den auf 
dem CCD-Chip befindllchen Bildpunkt der jeweiligen 
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Lichtquelle und einen test definierten Punkt In der Er- 
fassungskamera bis hin zur Lichtquelle fuhrt, Durch 
Ubeiiagern mehrerer dieser Geraden (je nach Anzahl 
der aktiven Erfassungskameras) kann dann die Lege 
der Lichtquelle im Raum bestimmt werden, da sich die 
Lichtquelle Im Schnittpunkt dieser Geraden beflnden 
muf3. Im nachsten Schnitt berechnet der Rechner dann 
aus den Ihm nun bekannten Posltionen der verschlede- 
nen LIchtquellen die Position und die Lage der Kamera. 
[0035] WIe oben kurz erwahnt, 1st es von Vorteil, wenn 
die Emittervorrichtungen als Lichtquellen in Form von 
Leuchtkorpern ausgebildet sind, die eine spharische 
Lichtflache aufweisen. Im einfachsten Fall konnen als 
LIchtquellen Gluhlampen eingesetzt werden. DIese 
Gluhlampen stehen nach oben von dem Halteelement 
ab und sind damit durch die Erfassungskameras zuver- 
lasslg erfa3bar. Versuche haben jedoch ergeben, daB 
der optische Abstand der MIttelpunkte zweler benach- 
barter Lichtquellen bei einem ungiinstlgen WInkel der 
Studiokamera zu einer oder mehreren Erfassungska- 
meras sehr gering wird, so da3 eIne teilwelse oder voll- 
standige optische Uberdeckung zweler Lichtquellen 
eintreten kann. In diesem Fall konnte eine Erfassung- 
kamerazwei unterschiedllche Lichtquellen als eine ein- 
zige Lichtquelle wahrnehmen, was zu falschen Ergeb- 
nissen fuhren kann. Eine optische Uberschneidung 
zweler Lichtquellen kann bestmdglichst dadurch ver- 
mieden werden, da3 die Lichtquellen oder, allgemeiner 
ausgedriickt, die Emittervorrichtungen ebene Emissi- 
onsf iachen aufweisen. Im Falle des Einsatzes von Licht- 
quellen zur Emission sichtbaren Lichts bzw. Infrarot- 
lichts handelt es sich bei den Emissionfeldern um hin- 
terleuchtete ebene Flachenberelche, die nach Art von 
Scheiben, Flatten o.dgl. ausgebildet sind. Dieseebenen 
Flachen liegen zweckmaBigerweise in der Oberflache 
des Halteelements, das die Lampen der Lichtquellen 
aufnimmt. 

[0036] Ein entsprechend dieser Weiterbildung der Er- 
f indung ausgebildetes Kamera Tracking System hat den 
Vorteil, daB die ebenen Emissionsf Iachen, bei denen es 
sich insbesondere um illuminierte Lichtflachen handelt, 
je nach dem Etnfaliswinkel der Erfassungskamera gro- 
Ber Oder kleiner erscheinen, wobei die Lichtflachen in 
Extremsituationen, moistens bei einem ungiinstlgen 
Winkel zur Erfassungskamera, ktetner werden. Durch 
die gleichzeitige Verkleinerung der Lichtflachen und des 
optischen Abstandes tritt eine optische Uberdeckung, 
wenn uberhaupt, erst bei extrem starken Neigungen ein, 
so daB die Erfassungskameras auch bei extremen Win- 
keln zwischen Studiokamera und Erfassungskamera 
noch verwertbare Daten liefern. 
[0037] In einer vorteilhaften Weiterbildung sind die 
Lichtflachen in einem bestimmten Winkel zuetnander 
angeordnet. Beispielsweise sind einige Lichtflachen ho- 
rizontal und andere vertikal angeordnet. Allgemein aus- 
gedruckt sind die Lichtflachen auf zwei insbesondere 
rechtwinklig zueinandervertaufenden Seiten des Halte- 
elements angeordnet. Dies hat den Vorteil, daB eine 



noch bessere optische Trennung enreicht wird und daB 
eine groBere Anzahl von Lichtflachen an dem Halte- 
element (Ring, Rahmen etc.) angebracht werden kon- 
nen. Hierdurch stehen der Erfassungskamera auch bei 

s extremen Schwenk-, Roll- oder Nickwinkein der (Studio) 
Kamera dennoch genugend Lichtflachen zu einer exak- 
ten und schnellen Bestimmung der Position und derOri- 
entierung der Kamera zur Verfugung. 
[0038] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsfomri befln- 

10 den sich hinter den Lichtflachen in einer Verliefung oder 
Aussparung untergebrachte Ltchtgeber (Lampen, LED, 
etc.). Dies hat den Vorteil, daB die Erfassungskamera 
nicht mehr die gesamten Lichtgeber wahrnimmt, son- 
dern tediglich die durch die Offnung der Vertiefung oder 

'5 Aussparung heraustretenden LIchtstrahlen, die eine il- 
luminierte Lichtflache bilden. 

[0039] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
fomrt ist die Vertiefung oder Aussparung durch eine Ab- 
deckung verschlossen. DIese schutzt die eigentliche 

20 Lichtquelle vor Verschmutzung und/oder Beschadi- 
gung. Dabel ist es Vorteiihaft, die Abdeckung. zumin- 
dest jedoch ein in der Abdeckung vorgesehenes Fen- 
ster aus einem lichtdurchlasslgen Glas, aus einem 
transparenten Kunststoff oder aus einem follenbe- 

25 schichteten Glas zu bilden, damit das vom Lichtgeber 
ausgesandte Licht hindurchtreten kann. Die Abdeckung 
bildet dabei die Lichtflache. 

[0040] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
fomn laBt die Abdeckung bzw. das Fenster lediglich Licht 

30 mit einer Wellenlange von mehr als 800 nm durch, so 
daB nur das Inf rarotlicht durch die Abdeckung hindurch- 
gelassen wird. Hierdurch erhoht sich fur die ebenfalls 
nur infrarotes Licht aufnehmende Erfassungskamera 
der Kontrast des Lichtf leeks gegeniiber der Umgebung, 

35 insbesondere gegenuber dem im Studio vorhandenem 
Streulicht oder gegenuber Studioscheinwerfern. 
[0041] Wenn eine Abdeckung oder ein Fenster einge- 
setzt wird, welches nur Licht einer einzigen Wellenlan- 
ge, beispielsweise Licht einer Wellenlange von 850 nm, 

40 Oder Licht eines eng begrenzten Wellenlangenberel- 
ches. beispielsweise Licht mit einer Wellenlange zwi- 
schen 830 nm und 870 nm durchlaBt, wird derzuvorbe- 
schriebene Effekt noch verstarkt. 
[0042] Das diffuse Abstrahlen des Lichtes von der Ab- 

45 deckung bzw. vom Fenster hat den Vorteil, daB das von 
den 50 Leuchtdioden ausgestrahlte Licht von den Erfas- 
sungskameras als ein einheitllcher Lichtfleck wahrge- 
nommen wird, das heiBt, daB die 50 Lichtf lecken bzw. - 
punkte der 50 Leuchtdioden quasi zu einem groBen 

50 Lichtfleck bzw. zu einer "geschlossenen" Lichtflache 
verschmelzen. 

[0043] Eine weitere Erhohung des Kontrastes wird 
dadurch erreicht, daB die Abdeckung oder. das Fenster 
das durchgelassene Licht diffus abstrahlt. 
55 [0044] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die Ab- 
deckung im wesentlichen eben ausgefiihrt, was den 
Vorteil hat. daB die Lichtquelle als flachenhaftes Licht- 
feld (ebene Lichtflache) erschient. 
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[0045] In einer anderen, bevorzugten Weiterbildung 
ist die Abdeckung Oder das Fensler kreisrund ausgebll- 
det Dies hat den Vorteii. daB die Erfassungskamera die 
Lichtquelle als runden, oder je nach Einfallswinkel der 
Erfassungskamera als elliptischen, Lichtfleck erkennt. 
Hierdurch werden be! bestimmten Einfallswinkein auf- 
tretende Verzerrungen der geometrischen Form auf ein 
Minimum reduziert, so da3 eine einfache und zuverlas- 
sige Schwerpunktsbestimmung moglich Ist. 
(0046J In einer alternativen Ausfuhrungsfomi kann 
der in einer Aussparung des Rahmens angeordnete 
Lichtgeber mit zwei, vorzugsweise rechtwinklig zuein- 
ander angeordneten Abdeckungen versehen sein, so 
da3 ein und derselbe Lichtgeber Lichtstrahlen sowohl 
nach oben als auch zur Seite hin ausstrahien kann. Bet 
einer derartigen Anordnung identifiziert die Erfassungs- 
kamera jede der beiden Abdeckungen als ein separates 
Lichtfeld, so daB trotz Halbierung der Lichtgeber fur die 
Erfassungskamera dieselbe Anzahl von Lichtfeldern zur 
Verfugung steht. 

[0047] Hierdurch kann der Strombedarf und somit die 
GroBe des benotigten Akkus reduziert werden, was eine 
deutliche Gewichtserspamis zur Folge hat. Eine weitere 
Gewichtseinsparung und eine Kostenreduzlerung wird 
durch die gerlngere Anzahl der Lichtquellen erreicht. 
[0048] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist die Lichtquelle aus vorzugsweise 50 Infrarot- 
Leuchtdioden gebildet, die im Inneren des Rahmens, in 
der Vertiefung oder Aussparung angeordnet sind. Die 
Im Infrarotbereich arbeitenden Leuchtdioden benotigen 
sehr viel weniger Strom als herkommliche Gluhlampen 
und liefern dariiber hinaus im Infrarotbereich eine gro- 
Bere Lichtmenge. Letzteres erhoht den Kontrast zum 
umgebenden Licht erheblich. AuBerdem kann der 
Strombedarf, und somit auch der benotigte Akku ver- 
kleinert werden, so daB das Gesamtgewicht des Kame- 
ra Tracking Systems reduziert werden kann. 
[0049] In einer anderen, bevorzugten Ausfuhrungs- 
fomn sind mehrere, vorzugsweise alle Lichtquellen ein- 
zeln schaltbar. Hierdurch ist es In einfacher Welse mog- 
lich das Kamera Tracking System zu initiallsieren. Durch 
nachfolgendes Einschalten jewells eines Lichtgebers 
konnen die Erfassungskameras den jeweillgen Licht- 
fleck definieren, so daB in der Folgezeit dem jewells er- 
kannten Lichtfleck die richtige Lage auf dem Rahmen 
zugeordnet werden kann. Zwar ware es zur Initlalisie- 
rung des Kamera Tracking Systems ausreichend, wenn 
mindestens einen Lichtfleck derart initlalislert wird, je- 
doch erhoht sich die Genauigkeit des Systems, wenn 
mehrere, oder vorzugsweise alle, Lichtflecken einzein 
initialisiert werden. 

[0050] In einer bevorzugten Weiterbildung werden die 
vom Gyroskop erhaltenen MeBwerte durch einen llnea- 
ren Optimalfilter (Kaiman-Bucy-Filter) optimiert, insbe- 
sondere geglattet. Hierdurch Ist eine prazlsere Bestim- 
mung der wirkllchen Orlentierung der Kamera moglich. 
[0051] In einer anderen alternativen Ausfuhrungs- 
fomi Ist das Lichtfeld als Reflektor ausgebildet. Das 



heiBt am Rahmen sind analog zu den oben beschriebe- 
nen Abdeckungen vorzugsweise flachenhaft und eben 
ausgeblldete Reflektoren (oder Spiegel) angebracht, 
die gegebenenf alls auch winklig zueinander angeordnet 
5 sein konnen. Das im Studio vorhandene sichtbare oder 
infrarote Licht wird an diesen Reflektoren reflektiert, so 
daB es von den Erfassungskameras wahrgenommen 
werden kann. Somit haben derartige Reflektoren fur die 
Erfassungskameras dieselbe Funktion und dieselbe 
10 Wirkung wie eine Lichtflache oder eine Lichtquelle. 
[0052] Der Vorteil dieser Reflektoren (insbesondere 
Spiegel) besteht darin, daB hierdurch keinerlei Dioden 
Oder andere Gluhlampen und keinerlei Stromversor- 
gung, also auch keine schweren Akkus, benotigt war- 
's den, was eine erhebliche Gewichts- und Kostenreduzle- 
njng bewirkt. 

[0053] In einer anderen, bevorzugten Ausfiihrungs- 
fomn werden die Lichtgeber pulslerend betrieben. das 
heiBt die Lichtgeber werden In regelmaBigen Abstan- 
den fur einen nur sehr kurzen Zeitraum eingeschaltet. 
Dabei hat es sich als vorteilhaft en^^iesen, analog hierzu 
die Erfassungskameras ebenfalls pulslerend und syn- 
chron zu betreiben, um Fehlmessungen zu verhindern. 
Mit Hilfe des angeschlossenen Computers k6nnen die 
Lichtgeber und die Erfassungskameras in einfacher 
Weise synch ronisiert werden. 
[0054] Durch die nur kurzzeitige EInschaltung der 
Lichtgeber, insbesondere der Leuchtdioden, konnen 
dies kurzzeitig mit einer hoheren Spannung betrieben 
werden, so daB die Leuchtdioden etwa drei Mai so viel 
Licht abstrahlen, wie bei Nennspannung. Diese verbes- 
serte Intensitat der Lichtquelle bzw. des Lichtfeldes fuhrt 
zu einem besseren Kontrast, so daB die Erfassungska- 
meras die Lichtfelder und insbesondere deren Rander 
sehr viel besser wahmehmen kann. 
[0055] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die 
Lichtquellen mit einer Frequenz von 50 Hertz und einer 
Leuchtdauer 1/5000 Sekunden zu betreiben. Alternativ 
hierzu sind auch andere Frequenzen von 1 0 biszu 200 
Hertz bezlehungsweise Leuchtdauern von 1/50 Sek. bis 
zu 1/100.000 Sek. moglich. Insbesondere in Landern, 
In denen die allgemelne Stromfrequenz 60 Hertz be- 
tragt, ware eine Taktung der Lichtquellen mit einer Fre- 
quenz von 60 Hertz vorteilhaft. 
[0056] In einer bevorzugten Ausfiihrungsfonm ist die 
VerschluBzeit der Erfassungskamera kurzer als das 
zwischen zwei Pulsen liegende Zeitlntervall. Dies hat 
den Vorteil, daB innerhalb dieser kurzen VerschluBzeit 
weniger Fremdiicht auf den Photosensor der Erfas- 
sungskamera geiangt, was einen erhdhten Kontrast der 
Lichtfelder gegenuber der Umgebung zur Folge hat. 
[0057] In einer bevorzugten Weiterbildung ist die Ver- 
schluBzeit der Erfassungskamera Im wesentlichen 
gleich der Leuchtdauer der Leuchtdioden. Hierdurch 
wird erreicht, daB die Blende der Erfassungskamera ge- 
rade lange genug geoffnet ist, um das von den Leucht- 
dioden ausgestrahlte Licht aufzunehmen und daB die 
Blende nicht langer als notig geoffnet Ist, so daB mog- 
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lichst wenig Fremdiicht aufgenommen wird. Dies fuhrt 
zu einem noch besseren Kontrast zwischen den Licht- 
feldem und der Umgebung. 

[0058] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die (Stu- 
dio) Kamera durch das erfindungsgemaBe Kamera 
Tracking System unabhanglg von Schienen eingesetzt 
werden kann. Beisplelsweise kann die Kamera auch auf 
der Schulter getragen werden Oder fiir Au3enaufnah- 
men (im Freien) eingesetzt werden. 
[0059] Das erfindungsgemaBe Kamera Tracking Sy- 
stem ist. um in einem virtuellen Studio eingesetzt wer- 
den zu konnen, zuvor zu kalibrieren. Zu diesem Zweck 
kann man den von den Erfassungskameras erfaBten 
Hintergnjnd hinter der Studiokamera mit einem Raster 
versehen. Dies geschieht zweckmaBigerweise durch 
Auslegen eines 'Teppichs" im Studio, der die Rasterung 
aufwelst. Die Ausrichtung und Lage des "Teppichs" in- 
nerhalb des Studios sollte dabei bekannt sein. 
[0060] Vorteilhaft ist es, das erfindungsgemaBe Ka- 
mera Tracking System mit Hilfe einer elektromagneti- 
sche Strahlung emittlerenden Kallbriemngsvorrichtung 
zu kaiibrieren, bei der es sich wiederum vorzugsweise 
um eine Lichtquelle handelt. Diese Kaiibrierungsvor- 
richtung wird durch das Studio bewegt und dabei von 
den Detektorvorrichtungen erfaBt. Auf diese Weise wird 
die geometrische Bezlehung der Detektorvorrichtungen 
untereinander errechnet. In einem zweiten Schritt steht 
dann die Kalibrierungsvorrichtung fest und wird von 
samtlichen Detektorvorrichtungen erfaBt. Hierdurch er- 
folgt der Abgleich des Studiokoordinatensystems auf 
die geometrische Beziehung der Detektorvon-ichtun- 
gen. In einem letzten Schritt wird dann die Kalibrie- 
rungsvorrichtung von der Studiokamera erfaBt, um den 
Knotenpunkt (sogenannter nodal point) der Studioka- 
mera relativ zu den mit der Studiokamera gekoppelten 
Emittervonrlchtungen festzulegen. Aufgrund der zuvor 
ermittelten geometrischen Beziehung der Detektorvor- 
richtungen zur Kalibrierungsvorrichtung einerseits und 
der geometrischen Beziehung der Studiokamera zur 
Kalibrierungsvorrichtung ist es nun moglich, die geome- 
trische Beziehung zwischen den mit der Studiokamera 
gekoppelten Emittervorrtehtungen und dem Knoten- 
punkt der Kamera zu ermitteln. Damit ist das gesamte 
System kallbriert. 

[0061] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er- 

findung sind in den Unteranspruchen angegeben. So- 
weit im Vorstehenden und Nachfolgende auf diese Wei- 
terbildungen nicht eingegangen wird, wird insowelt auf 
die entsprechenden Unteranspruche verwiesen. 
[0062] Weitere Vorteile des erflndungsgemaBen Ka- 
mera Tracking Systems ergeben sich aus der beigef ug- 
ten Zeichnung und den nachfolgend beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispielen, anhand derer die Erfindung mit 
als (Infrarot-)Lichtquellen und CCD-Erfassungskame- 
ras verdeutllcht wird. Die vorstehend genannten und 
noch welter ausgefuhrten Merkmale konnen erfin- 
dungsgemaB jeweils elnzeln oder in beliebigen Kombi- 
nationen miteinander venwendet werden. Die erwShn- 
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ten Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als abschlieBende 
Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vielmehr ex- 
emplarischen Charakter Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht eines virtuellen Studios mit einem 
erflndungsgemaBen Kamera Tracking System 
gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 eine Studiokamera mit daran angebrachten, 
ringformig angeordneten Lichtquellen gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 3 ein FluBdIagramm zur Verdeutlichung der Ver- 
fahrensweise zur Verfolgung der Studiokame- 
ra, 

Fig. 4 eine perspektivlsche Seitenansicht einer Stu- 
diokamera mit daran angebrachtem rlngfonni- 
gen Rahmen gemSB einem zweiten Ausfuh- 
mngsbeispiel, 

Fig. 5 der ringfonnige Rahmen der Studiokamera 
gemaB Fig. 4, 

Fig. 6 eine Schnittansicht des Rahmens gemaB Fig. 
5, geschnltten entlang LInie VI-VI, und 

Fig. 7 eine Schnittansicht des Rahmens gemaB Fig. 
5, geschnltten entlang Linle VII-VII. 



[0063] Fig. 1 zeigt ein Blauraumstudio 10 mit einer 
(Studio-) Kamera 1 2 und vier an der Decke aufgehang- 
ten Erfassungskameras 14. Die Erfassungskameras 14 
sind moglichst hoch und moglichst weit vom Mittelpunkt 

35 des Blauraumstudios entfernt aufgehangt und derart im 
Blauraumstudio verteilt, daB sie das Studio aus ver- 
schiedenen Blickwinkein heraus erfassen. 
[0064] Bei der hier benutzten Erfassungs kamera 14 
handelt es sich um eine handelsiSbliche CCD-TV Kame- 

^ ra fur schwarz-weiB Aufnahmen, die zur Aufnahme von 
infrarotem Licht umgebaut wurde. Das helBt der in han- 
delsQbllchen CCD-TV Kameras befindllche, das Infra- 
rotllcht ausfilternde Filter wurde entfernt und durch ei- 
nen das sichtbare Licht ausfilternden und nur das Infra- 

^ rotlteht durchlassenden Filter ersetzt. Durch diese Um- 
baumaBnahme ist eine kostengunstige Erfassungska- 
mera entstanden, die im Infrarotbereich ausgesendetes 
Licht besonders gut erkennt kann. Die vom CCD Chip 
erkannten Lichtpunkte werden dann an einem hier nicht 

50 dargestellten Rechner zur Auswertung weitergeleltet. 
[0065] An der (Studio) Kamera 1 2 ist im Abstand von 
etwa 50 cm nach oben ein Ring 16 montiert, an dem 
uber Distanzelemente 18 funf Lichtquellen 20 gehalten 
sind. Die Lichtquellen 20 sind fest mit der Kamera 12 

55 verbunden und machen folglich aile Bewegungen der 
Kamera 12 ebenso mit. Die Kamera 12 Ist auf einem 
hohenverstellbaren Dreibein (Stativ) 22 montiert, des- 
sen Belne Rollen aufwelsen, so daB die gesamte Ka- 
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mera 12 beliebig durch das Blauraumstudio 10 bewegt 
werden kann. 

[0066] Der Ring 1 6 ist in sechs gleich groBe Abschnit- 
te unterteilt. so dal3 auf dem Ring 1 6 sechs aquidistante 
Fixpunlcte entstehen. Jede der fiinf Lichtquellen 20 ist 
auf einem dieser sechs Fixpunkte angebracht, so daB 
zwangslaufig ein Fixpunkt 24 unbesetzt bleibt. Hier- 
durch ist as fur die Erfassungskanneras 14 zweifelsfrei 
moglich, die Orientierung der Kamera 1 2 zu bestimmen, 
da die Anordnung der Lichtquellen 20 aufgrund des un- 
besetzten Fixpunktes 24 unsynimetrisch ist. 
[0067] Die Lichtquelle 20 wird von einer handelsubil- 
chen 1 2 Volt Halogen-Gluhlampe gebildet, die von ei- 
nem kugelfonnigen Gehause aus Teflon umgeben ist. 
Die Halogen-Gluhlampen werden nnlt einer Glelchspan- 
nung von 4.5 Volt betrieben, so daB diese dementspre- 
chend nur schwach gllmmen. Die hierdurch erzielte, 
schwache Lichtimmission findet uberwiegend inn Infra- 
rotberelch statt und kann von daher sehr gut von den 
ebenfalls im Infrarotbereich arbeitenden Erfassungska- 
nneras 14 wahrgenommen werden. Die aus Teflon ge- 
bildeten Gehause sind so dunnwandig ausgebildet, daB 
man durch sle zwar nicht hindurchsehen kann, daB sie 
aber dennoch lichtdurchlassig sind. Hierdurch wird eine 
vergleichsweise groBe Lichtquelle 20 erzlelt, deren 
Oberflache annahernd gleichmaBig ausgeleuchtet ist. 
so daB die Erfassungs kamera 1 4 einen deutlfchen und 
gegeniiber dem Hintergrund scharf umrissenen Licht- 
punkt wahrnehmen kann. 

[0068] Die (Studio) Kameras 12 arbeiten in Deutsch- 
land ubiicherweise mit einer Bildfrequenz von 50 Hertz 
und In Ameiika mit einer Bildfrequenz von 60 Hertz. Da- 
mit der die von der Erfassungskamera 1 4 gelief erten Bil- 
der auswertende Rechner die momentane Position der 
Kamera 12 in kon-ekter Weise dem virtuell erzeugten 
Bildhintergrund zuordnen kann, sollte die Erfassungs- 
kamera 14 mit der (Studio-) Kamera 12 synch ronisiert 
sein, damit zu jedem von der Kamera 12 aufgenomme- 
nen Bild die exakte IVtomentanposition bestimmt werden 
kann. Folglich arbeitetdie Erfassungskamera 14 eben- 
falls mit 50 bzw. 60 Hertz. 

[0069] Die Arbeitswelse des erflndungsgemaBen Ka- 
mera Tracking Systems vorzugsweise im Infrarotbe- 
reich hat den Vorteil, daB hierdurch Streulicht und an- 
dere Lichtquellen, die zur Ausleuchtung der Akteure 
bzw. der Buhne erforderlich sind, von der Erfassungs- 
kamera 1 4 nicht Oder nur schlecht erkannt werden. Das 
von den Lichtquellen 20 imitierte Infrarotlicht wird von 
der Erfassungskamera 1 4jedoch sehr gut erkannt, wah- 
rend das LIcht im sichtbaren Berelch ausgeflltert wird. 
Durch eine derartige Trennung der verschiedenen 
Lichtspektren kann das Kamera Tracking System die 
Position und Lage der Kamera 1 2 zuverlassig feststel- 
len. 

[0070] Die Auswertungder von den Erfassungskame- 
ras 1 4 aufgenommenen Bilder erfolgt nach folgendem 
Verfahren: 

[0071] Vortellhafterweise werden die Erfassungska- 



meras 14 fest an der Studiodecke montiert. wobel die 
Position und die Ausrichtung einer jeden Erfassungska- 
mera durch Kalibrieren genau festgelegt wird. Wahrend 
des Betriebs des erflndungsgemaBen Kamera Tracking 

5 Systems werden von den Erfassungskameras 1 4 exakt 
zeitgleich, d.h. mit gleicher Frequenz und synchroni- 
siert, zu der (Studio) Kamera 12 vier Aufnahmen der 
Lichtquellen 20 gemacht und an einen Rechner weiter- 
geleitet. Dabei bilden die vergleichsweise groBen Licht- 

10 quellen 20 einen entsprechend groBen Lichtfleck auf 
dem CCD-Chip der Erfassungskamera 1 4. Die einzel- 
nen FestkorperMatrixen der CCD-Chips llefern dann ein 
entsprechendes Signal an den Rechner, wenn diese 
Festkorper- Matrix uber einen gewissen Grenzwert hin- 
aus Infrarotlicht empfangt. 

[0072] Der Rechner wertet die empfangenen Lichtsi- 
gnale derart aus, daB er nur die Signale als eine echte 
Lichtquelle wahrnimmt, bel der eine entsprechende 
Vielzahl von benachbarten Festkdrper-Matrlxen ein SI- 

20 gnal sendet (binarisieren). AnschlieBend wird uber eine 
allgemein ubiiche Schwerpunktbestimmung auch der 
Schwerpunkt einer jeden Lichtquellen im Bild durchge- 
fuhrt. Hierzu Ist eine retativ groBe Ausgestaltung der ein- 
zelnen Lichtquellen 20 vorteilhaft, da hierdurch relativ 

25 scharf umrissene und gleichzeitig relativ groBe Licht- 
punkte aufgenommen werden. Auch ist hierdurch die 
Verwechstungsgefahr mit anderen Lichtquellen minl- 
mlert, da derartig groBe Infrarot imitlerende Lk:htquellen 
im Blauraumstudio 10 selten vorkommen. 

30 [0073] Nachdem auf jedem einzelnen Bild einer jeden 
Erfassungskamera 1 4 die einzelnen Ltehtquelien mittels 
ihrer Schwerpunkte deflniert sind, wird eine durch den 
Schwerpunkt der Lichtquelle auf dem CCD-Chip und ei- 
nem deflnlerten Punkt innerhalb der Erfassungskamera 

35 14 hlndurchlaufende Gerade bestimmt. Somit hat der 
Rechner fur jede Lichtquelle 20 vier Geraden im Raum 
zur Verfugung, die sich in einem bestimmten Punkt 
schneiden. Dieser Schnittpunkt ist der tatsachliche Ort 
der Lichtquelle 20 im Blauraumstudio 10. Da die ver- 

40 schledenen Erfassungskameras 14 das Blauraumstu- 
dio 10 von alien Seiten, also dreidimensional erfassen, 
kann hiermit die Position einer jeden Lichtquelle 20 im 
Raum bestimmt werden. 

[0074] Nachdem alle fiinf Lichtquellen 20 im Raum 
45 bestimmt sind, laBt sich die Position und die Orientie- 
rung (Lage) der (Studio-) Kamera 12 bestimmen, da die- 
se in einem bekannten Verhaltnis zu den Lichtquellen 
20 steht, 

[0075] Bel einem derarttgen Messen und Auswerten 
50 der Lichtpunkte konnen naturgemSB MeBund/oder Re- 
chenungenauigkeiten auftreten, so daB es in der Praxis 
vorkommt, daB sich die vier vom Rechner bestimmten 
Geraden nicht wirklich In einem Punkt treffen. Deshalb 
fiihrt der Rechner noch allgemein bekannte, analytische 
55 Fehlerabschatzungen durch, um aus den festgelegten 
vier Geraden einen moglichst genau der tatsachllchen 
Lage der Lichtquelle entsprechenden Punkt im Raum 
zu deflnleren. 
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[0076] In einer nicht dargestellten Ausftihrungsfonm 
werst das erfindungsgemaf3e Kamera Tracking System 
zehn odermehr Erfassungskameras auf. Dies hat unter 
anderem den Vortell, da3 hierdurch zehn Geraden im 
Raum bestimmt werden, die sich theoretisch in einem 
Punkt treffen sollten. Durch diese zusatzlichen, redun- 
danten Geraden laBt sich die Genauigkeit der rechne- 
risch bestimmten Lichtquelle im Vergleich zurtatsachli- 
chen Lichtquelle weiter erhohen, da durch das zusatz- 
liche Datenmaterial auftretende MeB- und/oder Re- 
chenfehler besser herausgerechnet werden konnen. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, da3 durch die redun- 
danten Erfassungskameras eine zuverlassigere Erfas- 
sung der einzelnen Lichtpunkle erfolgen kann, das 
helBt. daB ein unbeabsichtlgtes Abdecken einzelner 
LIchtpunkte keine groBen Folgen auf die Auswertung 
hat. 

[0077] In den Fign. 4 bis 7 sind die auf einem Ring 
(Rahmen) angeordneten Lichtquellen eines alternati- 
ven Kamera Tracking Systems dargestellt. Soweit die 
Bestandteile dieses altemativen Systems denen des 
Kamera Tracking Systems gemaB Fign. 1 bis 3 entspre- 
chen Oder gleichen, sind sie mit den gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. Fig. 4 zeigt eIne auf einem Dreibein 
22 positionlerte (Studio) Kamera 12, auf der uber ein 
Halteelement 30 ein ringformiger Rahmen 32 ange- 
bracht ist. Dieser im Querschnitt vierecklge, ansonsten 
ringformig ausgebildete Rahmen 32 verfugt uber einige 
auf selnem Umfang verteilte, vertikal angeordnete Licht- 
felder bzw. -flachen 20 und uber einige von den Licht- 
feldem 20 unabhangige, auf der Stimseite des Rah- 
mens 32 verteilte, horizontal angeordnete Lichtfelder 
bzw. — flachen 21 . In der hier dargestellten Ausfuh- 
rungsform sind die stimseitig angebrachten Lichtfelder 
21 gegeniiber den umfangsseitig angebrachten Licht- 
feldem 20 jeweils versetzt angeordnet, wobei der Ab- 
stand zwischen den LIchtfeldern 20, 21 etwa dem 
Durchmesser der Lichtfelder 20, 21 entspricht. 
[0078] In einer anderen, hier nicht dargestellten Aus- 
fuhrungsfomn. sind die stimseitig angebrachten Lfehtfel- 
der 21 und die umfangsseitig angebrachten Lichtfelder 
20 miteinanderfluchtend angebracht, so daB beide vom 
selben LIchtgeber aus gespeist werden konnen. 
[0079] Wie insbesondere den Fign. 6 und 7 zu ent- 
nehmen ist, verfugt der Rahmen 32 uber eine Anzahl 
von Aussparungen34, in denen derjeweillge Lichtgeber 
untergebracht ist, wobei sich der Lichtgeber aus einer 
Anzahl von zirka 50 Infrarot-Leuchtdioden 36 zusam- 
mensetzt. die am Boden der Aussparung 34 angeordnet 
sind. Dabei sind die Leuchtdloden 36 so ausgerichtet, 
daB ihre Hauptstrahlrichtung zur Offnung 38 der Aus- 
sparung 34 zeigt. Diese Qffnung 38 wird durch eine 
krelsrunde Abdeckung 40 aus einem follenbeschlchte- 
tem Glas verschlossen, so daB die Leuchtdioden 36 ge- 
gen Beschadigung und Verschmutzung geschutztsind. 
Die Leuchtdioden 36 strahlen infrarotes Licht mit einer 
Wellenlange von 850 nm aus. 
[0080] Die aus folienbeschichtetem Glas geblldete 



Abdeckung 40 laBt nur Licht mit einer Langenwelle von 
mehr als 800 nm durch, wobei das Licht diffus abge- 
strahlt wird, so daB das punktfomnig von den Leucht- 
dioden 36 abgestrahlte Licht von den Erfassungskame- 

5 ras als ein einheitlicher Lichtf leek wahrgenommen wird. 
Hierdurch ist gewahrleistet, daB lediglich das fur das 
menschliche Auge unsichtbare Infrarotlicht heraustre- 
ten kann, weiches dann von den hier nicht dargestellten 
Erfassungskameras erkannt wird. 

10 [0081] Die Leuchtdioden werden pulsierend mit einer 
Frequenz von 50 Hz betrieben, wobei die Blende der 
VerschluBkamera hierzu synchron betrieben wird. Ge- 
steuert werden beide uber die angeschlossenen Rech- 
ner. Es hat sich herausgestellt, daB der Kontrast am 

15 groBten ist, wenn die VerschluBzeit der Blende gleich 
der Leuchtdauer der Leuchtdioden ist, wobei es vorteil- 
haft ist, die Blende erst zu ofinen, nachdem die Leucht- 
dioden mit ganzer Leistung leuchten. Bei dem Einsatz 
von 50 Leuchtdioden hat sich eine Leuchtdauer und so- 

20 mit VerschluBzeit von 1/5000 Sekunde als ausreichend 
herausgestellt. 

[0082] In einer altemativen, hier nicht dargestellten, 
Ausfuhrungsfomn welst eine Aussparung zwei Offnun- 
gen auf, wobei eine uber die Stimseite des Rahmens 

25 nach oben zeigt, wahrend die andere uber die Umfangs- 
seite des Rahmens zur Seite zeigt. Beide Offnungen 
sind hierebenso mil einer Abdeckung verschlossen, die 
nur Infrarotes Licht durchlaBt. In dieser Ausfuhrungs- 
form sind die Leuchtdioden derart angeordnet, daB das 

30 von ihnen ausgestrahlte infrarote Licht durch beide Off- 
nungen aus dem Rahmen heraustreten kann. Somit 
konnen zwei fur die Erfassungskamera verschieden er- 
scheinende Lichtfelder durch denselben Lichtgeber er- 
zeugt werden, was zu erheblichen Einsparungen in der 

35 Energieversorgung und zu erheblichen Gewlchts- und 
Kostenreduzierungen fuhrt. 

[0083] In noch einer anderen, hier nicht dargestellten, 
alternativen Ausfuhrungsfomri sind auf dem Rahmen 
statt der infrarotlichtdurchlassigen Abdeckungen Re- 

40 flektoren (auch Spiegel) angeordnet. Hierdurch wird das 
Im Studio vorhandene sichtbare oder infrarote Licht re- 
flektiert, so daB die Reflektoren fur die an der Decke an- 
gebrachten Erfassungskameras als helle Lichtflecken 
erkennbar sind. Somit konnen die Erfassungskameras 

45 diese Reflektoren genauso als Lichtfelder (Lichtquellen) 
erkennen und die Position und die Orlentierung der 
(Studio) Kamera bestimmen. 

[0084] Um mit Hilfe des erfindungsgemaBen Kamera 
Tracking Systems gemaB den zuvor beschriebenen 

50 Ausfuhrungsbeispielen die Position und Lage bzw. Aus- 
richtung einer Studiokamera ennittein zu konnen, wird 
wie folgt verfahren, nachdem das System kallbriert wor- 
den ist (siehe dazu die in dem Abschnitt vor dem Beginn 
der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele dargelegte 

55 Verfahrensweise bzw. Anspruch 11). Zunachst werden 
die mit der Studiokamera 1 2 dtrekt Oder, uber deren Sta- 
tiv 22 indirekt. angebrachten Lichtquellen 20 durch die 
Erfassungskameras 14 aufgenommen. Die so entste- 
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henden Bilder werden binarisiert, urn anschlleSend fQr 
jedes Bild den Schwerpunkt einer jeden Lichtquelle 20 
separat zu berechnen. Im AnschluB daran werden die 
berechneten Schwerpunkte als die momentane Positi- 
on der jewelligen Lichtquelle im jeweiligen Slid deflniert. 5 
Unter EInbeziehung der definlerten Positionen in den 
Bildem der involvierten Erfassungskameras 14 wird 
dann die Position jeder einzelnen Lichtquelle 20 im 
Raum bestimmt. Anhand dieser Bestimmung wiederum 
erfolgt die Berechnung der momentanen Position und/ io 
Oder der momentanen Lage bzw. Ausrichtung der Stu- 
diokamera 12 anhand der raumlichen Position der ein- 
zelnen Lichtquellen 20. 1st die momentane Position und 
Ausrichtung bzw. Lage der Studlokamera 12 errechnet, 
kann mit dem Grafikrechner. der den virtuellen HInter- '5 
grund Im Blaustudio 1 0 erzeugt, die der Kameraposition 
und -lage entsprechende Hintergrunddarstellung gene- 
rlert und diese auf den Hintergrund projiziert werden. 

20 

PatentansprQche 

1 . Kamera Tracking System fur ein virtuelles Femseh- 
oder VIdeostudio zur Bestimmung der Position und 
Ausrichtung einer Auf nahmekamera mit 25 

- mindestens drei Emittervorrichtungen zur Ab- 
gabe von elektromagnetischer Strahlung, wo- 
bei die Emittervorrichtungen mechanlsch mit 
der Aufnahmekamera koppelbar sind, 30 
mindestens zwei Detektorvorrichtungen zur Er- 
fassung der Lage der Emittervorrichtungen an- 
hand der von den Emittervorrichtungen abge- 
gebenen elektromagnetischen Strahlung, wo- 
bei mit jeder Detektorvorrichtung mehrere 35 
Emittervorrichtungen erfaBbar sind, und 
einer Rechenernheit zur Auswertung der von 
den Detektorvon-ichtungen erfaBten und von 
den Emittervorrichtungen abgegebenen elek- 
tromagnetischen Strahlung und zur Emiittlung 40 
der Position und Ausrichtung der mindestens 
drel Emittervonrlchtungen relativ zu den minde- 
stens zwei Detektorvorrichtungen und 
einem mit den Emittervorrichtungen koppelba- 
ren und MeBwerte liefernden Gyroskop, das 
mit der Rechenetnheit verbunden ist, wobel die 
Recheneinheit die MeBwerte des Gyroskop zur 
Korrektur der mit Hilfe der Detekton/onichtun- 
gen emnittelten Ausrichtung der Emittervorrich- 
tungen verarbeltet 50 

2. Kamera Tracking System nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzelchnet, daB die Emittervom'chtun- 
gen aktiv arbeitende Sendevorrlchtungen zum Aus- 
senden der elektromagnetischen Strahlung in Rich- 55 
tung auf die Detektorvorrichtungen oder passiv ar- 
beitende Reflektionsvorrichtungen zum Reflektie- 

ren von elektromagnetischer Strahlung in Richtung 



auf die Detektorvorrichtungen sind. 

3. Kamera Tracking System nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Emittervomch- 
tungen an einem mit der Aufnahmekamera koppel- 
baren Hatteelement angeordnet sind. 

4. Kamera Tracking System nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Emittervorrichtun- 
gen derart an dem Halteelement angeordnet sind, 
daB sie die elektromagnetlsche Strahlung von einer 
gemeinsamen Seitenflache oder von zwei winklig, 
insbesondere im wesentlichen rechtwinklig zuein- 
ander veriaufenden Seitenflachen abstrahien. 

5. Kamera Tracking System nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Halteelement 
ein Ring ist, der eine obere Stimftache und eine selt- 
liche umlaufende Umfangsflache aufweist, die an 
die Stimfiache angrenzt. 

6. Kamera Tracking System nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Emittervorrichtun- 
gen an der StirnflSche des Rings angeordnet sind. 

7. Kamera Tracking System nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Emittervorrich- 
tungen auch an der Umfangsflache angeordnet 

sind. 

8. Kamera Tracking System nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Emittervorrichtungen jeweils eine spharische Emit- 
terflache aufweisen, aus der die elektromagnetl- 
sche Strahlung austritt und/oder von der sie reflek- 
tiert wird. 

9. Kamera Tracking System nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Emittervorrichtun- 
gen jeweils eine ebene Emitterfiache aufweisen, 
aus der die elektromagnetlsche Strahlung austritt 
und/oder von der sie reflektiert wird. 

10. Kamera Tracking System nach Anspruch 9 und 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Emitterflachen 
in einer gemeinsamen Seitenflache oder in den bei- 
den winklig zueinander veriaufenden Seitenflachen 
des Halteelements liegen. 

11. Kamera Tracking System nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB eine elektromagnetlsche Strahlung aus- 

sendende, insbesondere als vorzugswelse im 
Infrarotbereich sendende Lichtquelle ausgebil- 
dete Kalibrierungsvorrichtung vorgesehen ist, 
die von den Detektorvorrichtungen und der Stu- 
dlokamera erfaBbar ist, und 
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daB die Recheneinheit 

anhand der von den Detektorvomchtun- 
gen bei Bewegung der Kalibrierungsvor- 
richtung gelieferten Signale die geometri- 
sche Beziehung der Detektorvomchtun- 
gen relativ zueinander und anhand der von 
den Detektorvorrichtungen bei stillstehe- 
ner Kalibrierungsvorrichtung gelieferten 
Signale die geometrische Beziehung der 
Detektorvorrichtungen relativ zum Studio 
ennittelt und 

anhand der von der Studiokamera bei Er- 
fassung der Kalibrierungsvorrichtung ge- 
lieferten Signale die Relativlage des Kno- 
tenpunkts (nodal point) der Studiokamera 
zur Anordnung der mrt der Studiokannera 
gekoppelten Emittervorrichtungen emnit- 
telt. 

12. Kamera Tracking System nach einem der Anspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Emittervorrichtungen insbesondere im Infrarotlicht- 
berelch abstrahlende Llchtquellen aufweisen und 
da3 die Detektorvomchtungen als Erfassungska- 
meras fur das Licht dieser Lichtquellen ausgebildet 
sind. 

13. Kamera Tracking System nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lichtquellen der 
Emittervorrichtungen in Vertiefungen des Halte- 
elements angeordnet sind und daB die Vertiefun- 
gen jeweils durch eine Abdeckung abgedeckt slnd» 
die die Emitterflachen bilden. 

14. Kamera Tracking System nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckungen das 
Licht der Lichtquellen diffus abstrahlen. 

15. Kamera Tracking System nach einem der Anspru- 
che 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 

Lichtquellen Leuchtdioden sind, wobei jeder Emit- 
tervorrichtung eine Vielzahl von Leuchtdioden zu- 
geordnet sind, die einzein, gruppenweise oder ge- 
meinsam schaltbar sind. 

16. Kamera Tracking System nach Anspruch 2 und 8 
Oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Emitter* 
flachen der Emittervorrichtungen als Reflektoren 
fur elektromagnetische Strahlung ausgebildet sind. 

17. Kamera Tracking System nach einem der Anspru- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Emittervorrichtungen ungletehmaBig verteilt ange- 
ordnet sind. 



Claims 

1 . A camera tracking system for a virtual television or 
video studio for detemnining the position and orien- 

5 tation of a recording camera, comprising: 

at least three emitter devices for emitting elec- 
tromagnetic radiation, the emitter devices be- 
ing adapted to be mechanically coupled with 
10 the recording camera, 

at least two detector devices for detecting the 
position of the emitter devices based upon the 
electromagnetic radiation emitted by the emit- 
'5 ter devices, each detector device being adapt- 

ed to detect plurality of emitter devices, 

a computer unit for evaluating the electromag- 
netic radiation detected by the detector devices 
20 and emitted by the emitter devices and for de- 

temnining the position and the orientation of the 
at least three emitter devices relative to the at 
least two detector devices, and 

25 - a gyroscope adapted to be coupled to the emit- 
ter devices and supplying measured values, 
the gyroscope being connected to the compu- 
ter unit, the computer unit processing the meas- 
ured values from the gyroscope to correct the 

30 orientation of the emitter devices as determined 

on the basis of the detecting devices. 

2. The camera tracking system of claim 1 , character- 
ized In that the emitter devices are active transmit- 

35 ter devices for emitting the electromagnetic radia- 
tion towards the detecting devices or passive reflec- 
tor devices for reflecting electromagnetic radiation 
towards the detector devices. 

40 3. The camera tracking system of claim 1 or 2, char- 
acterized In that the emitter devices are an'anged 
on a support member adapted to be coupled with 
the recording camera. 

^ 4. The camera tracking system of claim 3, character- 
ized in that the emitter devices are arranged on the 
support member such that they radiate the electro- 
magnetic radiation from a common side surface or 
from two side surfaces disposed angularly relative 

so to each other, in particular substantially at right an- 
gles. 

5. The camera tracking system of claim 3 or 4, char- 
acterized in that the support member is a ring with 

55 an upper front face and a laterally extending circum- 
ferential face adjoining the front face. 

6. The camera tracking system of claim 5, character- 
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ized In that the emitter devices are disposed on the 
front face of the ring. 

7. The camera tracking system of claim 5 or 6, char- 
acterized in that the emitter devices are also dis- 
posed on the circumferential surface. 

8. The camera tracl<lng system of one of claims 1 to 
7, characterized In that the emitter devices each 
have a spherical emitter surface from which the 
electromagnetic radiation is radiated and/or from 
which It Is reflected. 

9. The camera tracking system of claim 8, character- 
ized in that the emitter devices each have a planar 
emitter surface from which the electromagnetic ra- 
diation is radiated and/or from which it is reflected. 

10. The camera tracking system of claims 9 and 4, 
characterized in that the emitter surfaces lie in a 
common side surface or in the two angled side sur* 
faces of the support member. 

11. The camera tracking system of one of claims 1 to 
1 0. characterized in 



13. The camera tracking system of claim 12, charac- 
terized in that the light sources of the emitter de- 
vices are located in recesses of the support mem- 
ber, and that the recesses are each covered by a 

5 cover that fonns the emitter surface. 

14. The camera tracking system of claim 13., charac- 
terized in that the covers diffusely radiate the light 
from the light sources. 

10 

15. The camera tracking system of one of claims 12 to 
1 4, characterized In that the light sources are light 
emitting diodes, each emitter device being associ- 
ated with a plurality of light emitting diodes that may 

15 be switched Individually, In groups or commonly. 

16. The camera tracking system of claim 2 and 8 or 9, 
characterized In that the emitter surfaces of the 
emitter devices are designed as reflectors for elec- 

20 tromagnetic radiation. 

17. The camera tracking system of one of claims 1 to 
16. characterized in that the emitter devices are 
distributed Irregularly. 

25 



that a calibration device Is provided that emits 
electromagnetic radiation and is designed, in 
particular, as a light source preferably emitting 
in the infrared range, the calibration device be- 
ing detectable by the detector devices and the 
studio camera, and 

- that the computer unit 

determines the geometric relationship of 
the detecting devices relative to each other 
from the signals supplied by the detector 
devices upon movement of the calibration 
device and determines the geometric rela- 
tionship of the detector devices relative to 
the studio from the signals supplied by the 
detector devices with the calibration device 
standing still, and 

detemiines the relative position of the nod- 
al point of the studio camera to the arrange- 
ment of the emitter devices coupled to the 
studio camera, from the signals supplied 
by the studio camera upon detecting the 
calibration device. 

12. The calibration tracking system of one of claims 1 
to 11, characterized in that the emitter devices 
comprise light sources particularly emitting light In 
the infrared range, and that the detecting devices 
are designed as detecting cameras for the llghtfrom 
these light sources. 



Revendications 

1 . Syst6me de poursuite de camera pour un studio de 
30 television ou de video virtuel pour determiner ia po- 
sition et Torientation d'une camera avec 

au moins trols dispositifs emetteurs pour remis- 
sion de rayonnement electromagnetique, les 
35 dispositifs Emetteurs pouvant §tre couplds m6- 

caniquement avec la camera, 
au moins deux dispositifs d^tecteurs pour ia de- 
tection de la position des dispositifs emetteurs 
k I'aide du rayonnement Electromagnetique 
^ emis par les dispositifs §metteurs, plusleurs 

dispositifs emetteurs pouvant etre detectes 
avec chaque disposltif detecteur, et 
une unite de calcul pour I'analyse du rayonne- 
ment electromagnetique capte par les disposi- 
45 tifs detecteurs et emis par les dispositifs emet- 

teurs et pour le calcul de la position et de i'orien- 
tation des au moins trois dispositifs emetteurs 
par rapport aux au moins deux dispositifs de- 
tecteurs et 

50 - un gyroscope pouvant etre couple avec les dis- 
positifs emetteurs et fournissant des valeurs de 
mesure, qui est relie a I'unite de calcul, Tunite 
de calcul traitant les valeurs mesurees du gy- 
roscope pour la correction de I'orlentatlon des 
55 dispositifs emetteurs calcuiee k I'aide des dis- 

positifs detecteurs. 

2. Systeme de poursuite de camera selon la revendl- 
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cation 1, caracterlse en ce que les dispositifs 
emetteurs sont des dispositifs d'emission travaiiiant 
de fa^on active pour I'^mlsslon du rayon nement 
electromagnetique en direction des dispositifs de- 
tecteurs ou des dispositifs de reflexion travaiiiant de 5 
fagon passive pour la reflexion de rayonnement 
electromagnetique en direction des dispositifs de- 
tecteurs. 

3. Systdme de poursulte de camera seton la revendl- io 
cation 1 ou 2. caracterlse en ce que les dispositifs 
Emetteurs sont disposes sur un §l6nrient de maln- 
tien pouvant etre coupl6 avec la camera. 

4. Syst^me de poursulte de camera selon la revendl- '5 
cation 3. caracterfse en ce que les dispositifs 
emetteurs sont disposes sur I'^lement de maintien 

de telle sorte qu'ils diffusent ie rayonnement Elec- 
tromagnetique d'une surface laterale commune ou 
de deux surfaces lat^rales agencees i'une par rap- 
port k Tautre en formant un angle, en particulier es- 
sentiellement un angle droit. 

5. Syst^me de poursulte de camera selon la revendi- 
cation 3 ou 4, caracterlse en ce que I'elEment de 25 
maintien est une bague, qui presente unefacefron- 
tale superieure et une face periph^rique laterale qui 

est contigue a la face frontale. 

6. Systeme de poursulte de camera selon la revendi- 30 
cation 5, caracterlse en ce que les dispositifs 
Emetteurs sont disposes sur la face frontale de la 
bague. 

7. Systeme de poursulte de camera selon la revendi- 35 
cation 5 ou 6, caracterfse en ce que les dispositifs 
emetteurs sont disposes Egalement sur la surface 
pEriphErique. 

8. Systeme de poursulte de camera selon I'une quel- 40 
conque des revendlcations 1 k 7, caracterlse en 

ce que les dispositifs emetteurs presententchacun 
une surface Emettrice sphErique, de laquelle sort Ie 
rayonnement electromagnetique et/ou par laquelle 
11 est reflechi. 45 

9. Systdme de poursulte de camera selon la revendi- 
cation 8, caracterlse en ce que les dispositifs 
emetteurs presentent respectivement une surface 
emettrice plane, de laquelle sort Ie rayonnement so 
Electromagnetique et/ou par laquelle 11 est rEflEchl. 

10. Syst§me de poursulte de camEra selon les reven- 
dlcations 9 et 4, caracterlse en ce que les surfaces 
Emettrlces sont disposEes sur une face latErale ss 
commune ou sur les deux faces latErales de I'Ele- 
ment de maintien qui fomient un angle Tune par rap- 
port k I'autre. 



11. SystEme de poursulte de camEra selon Tune quel- 
conque des revendlcations 1^10, caracterlse 

en ce qu'il est prevu des dispositifs d'etalonna- 
ge Emettant un rayonnement EtectromagnEtl* 
que, en particulier con9U comme une source lu- 
mineuse Emettant de preference dans la plage 
infrarouge, qui peut etre dEtectE par les dispo- 
sitifs dEtecteurs et la camera de studio et, 
en ce que Tunite de calcul 
calcule Ie rapport gEometrique des dispositifs 
dEtecteurs les uns par rapport aux autres k 
I'aide des signaux fournis par les dispositifs dE- 
tecteurs lors du dEplacement du dispositif 
d'Etalonnage et le rapport gEomEtrique des dis- 
positifs dEtecteurs par rapport au studio k Taide 
des signaux fournis par les dispositifs dEtec- 
teurs avec le dispositif d'Etalonnage k i'an-et et 
calcule la position relative du point nodal (nodal 
point) de la camEra de studio par rapport k 
I'agencement des dispositifs Emetteurs cou- 
plEs avec la camEra de studio k Taide des si- 
gnaux fournis par la camEra de studio lors de 
la dEtectlon du dispositif d'Etalonnage. 

12. Systeme de poursulte de camEra selon I'une quel- 
conque des revendlcations 1^11, caracterlse en 
ce que les dispositifs emetteurs prEsentent des 
sources lumineuses qui emettent en particulier 
dans la plage de la lumiEre infrarouge et en ce que 
les dispositifs dEtecteurs sont congus comme des 
camEras de dEtectlon pour la lumlere de ces sour- 
ces lumineuses. 

13. SystEme de poursuite de camEra selon la revendl- 
cation 12, caracterlse en ceque les sources lumi- 
neuses des dispositifs Emetteurs sont disposEes 
dans des cavites de I'elEment de maintien et en ce 
que les cavitEs sont recouvertes respectivement 
par un revetement que fonnent les surfaces d'Emis- 
sion. 

14. SystEme de poursuite de camEra selon la revendi- 
cation 13, caracterlse en ce que les revetements 
rEflEchissent de fagon diffuse la lumiere des sour- 
ces lumineuses. 

15. Systeme de poursulte de camEra seion I'une quel- 
conque des revendlcations 1 2 a 1 4, caracterlse en 
ce que les sources lumineuses sont des diodes 
Electroluminescentes, un grand nombre de diodes 
Electrolumlnescentes Etant attribuE k chaque dis- 
positif Emetteur, lesquelles diodes peuvent Etre 
commandEes Indivlduellement, par groupe ou en- 
semble. 

16. Systeme de poursuite de camEra selon les reven- 
dlcations 2 et 8 ou 9, caracterlse en ce que les 
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surfaces emettrices des dispositifs §metteurs sont 
con^ues comme des reflecteurs pour un rayonne- 
ment §lectromagn6tique. 

17. Syst^me de poursuite de camera selon I'une quel- s 
conque des revendications 1^16, caracterise en 
ce que les dispositifs Smetteurs sont disposes avec 
une repartition in^gale. 
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PIG* 2 
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Filmen der LIchtquellen und 
binarisieren der Bilder 



Berechnen des Schwerpunktes einer 
jeden Lichtquelle , fur jedes Bild separat 



Oefinieren des berechneten Schwerpunktes 
afs die momentane Position der 
Lichtquelle im Bild 



Bestimmen der Position der 
Lichtquelle im Raum 



Berechnen der Position und der 
Orientierung der Kamera 



PIG. 3 
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